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(54) DETECTOR FOR RECORDING OF IONISING RADIATION
(57) Abstract: 
FIELD: physics; measuring.
SUBSTANCE: invention concerns to field of
instrument making and application for remote
detection and contact identification of
radioactive substances can find. For achievement
of a given result the detector contains the touch
data unit and the block of electronic processing
of signals. The touch data unit contains the
semiconductor spectrometer block for recording
and the spectrometer analysis of soft gamma and X-
rays. The semiconductor spectrometer block
includes the semiconductor detector on the basis
of telluride of cadmium and a collimator. The
scintillation block of detection and recording in
addition contains a gadolinium collimator an
absorbent of background thermal neutrons, a
beryllium mirror-accumulator of thermal neutrons,
the scintillation module, a decelerator from a
scintillating hydrogenous plastic.
EFFECT: expansion of functionality.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè äîçèìåòðèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, îñîáî ê îáëàñòè
äîçèìåòðèè íåéòðîíîâ, âêëþ÷à  íåéòðîíû ñïåêòðà äåëåíè , à òàêæå äë  äîçèìåòðèè è
ñïåêòðîìåòðèè ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèé â äèàïàçîíå ýíåðãèé îò åäèíèö
êèëîýëåêòðîíâîëüò äî ~1,5 ÌýÂ è ïðèãîäíî äë  èñïîëüçîâàíè  â êîìïëåêñàõ è ñèñòåìàõ
äèñòàíöèîííîãî è êîíòàêòíîãî ðàäèàöèîííîãî êîíòðîë , ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  îáíàðóæåíè 
äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ (óðàíà, ïëóòîíè ) è ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ, îïðåäåëåíè  èõ
ìåñòîïîëîæåíè  è èçîòîïíîãî ñîñòàâà, äë  ðàäèàöèîííîãî ìîíèòîðèíãà òåððèòîðèé è
îáúåêòîâ, äë  ðàäèàöèîííîãî îáñëåäîâàíè   äåðíûõ ñóáìàðèí, ïîäëåæàùèõ ðàçáîðêå, äë 
ðåøåíè  çàäà÷ ãîñàòîìíàäçîðà, òàìîæåííîãî êîíòðîë , äë  ñëóæá äîçèìåòðè÷åñêîé è
 äåðíîé áåçîïàñíîñòè àòîìíûõ ýëåêòðîñòàíöèé è ïðåäïðè òèé ïî ïåðåðàáîòêå  äåðíîãî
òîïëèâà.
Èçâåñòíûå äåòåêòîðû èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé ñîäåðæàò, êàê ïðàâèëî, ñåíñîðíûé
äàò÷èê è áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Â êà÷åñòâå ñåíñîðíûõ äàò÷èêîâ
èñïîëüçóþò ñöèíòèëë òîðû, èîíèçàöèîííûå ñ÷åò÷èêè èëè ïîëóïðîâîäíèêîâûå äåòåêòîðû.
Èçâåñòåí äåòåêòîð íåéòðîíîâ ñöèíòèëë öèîííîãî òèïà ñ äàò÷èêîì íà áàçå
ñöèíòèëë öèîííûõ êðèñòàëëîâ 6LiI:Eu (Àêèìîâ Þ.Ê. Ñöèíòèëë öèîííûå ìåòîäû
ðåãèñòðàöèè ÷àñòèö áîëüøèõ ýíåðãèé / Þ.Ê.Àêèìîâ. Ì.: ÌÃÓ, 1963). Èçâåñòíûé äåòåêòîð
÷óâñòâèòåëåí ê òåïëîâûì íåéòðîíàì. Îäíàêî îí íåïðèãîäåí äë  îäíîâðåìåííîé
ðåãèñòðàöèè è ñïåêòðîìåòðèè ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèé ñ âûñîêèì
ýíåðãåòè÷åñêèì ðàçðåøåíèåì, ñ åãî ïîìîùüþ íåëüç  èäåíòèôèöèðîâàòü ðàäèîàêòèâíûå
âåùåñòâà, âêëþ÷à  ïðîäóêòû ðàñïàäà äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ.
Èçâåñòåí äåòåêòîð íåñêîëüêèõ èçëó÷åíèé (Äåòåêòîð íåñêîëüêèõ èçëó÷åíèé. Çà âêà ÅÂÏ
(ÅÐ) ¹0311503, G01T 1/00, 1/20, 1989). Îí âêëþ÷àåò äâà ñöèíòèëë öèîííûõ äàò÷èêà ñ
çåëåíûì è êðàñíûì ñâå÷åíèåì, îäèí èç êîòîðûõ ÷óâñòâèòåëåí ê âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîìó
èçëó÷åíèþ, à äðóãîé - ê íèçêîýíåðãåòè÷åñêîìó, è ýëåêòðîííûé îïòè÷åñêèé áëîê
ðåãèñòðàöèè, âûäåë þùèé ñèãíàëû îò äàò÷èêîâ ñ ïîìîùüþ ñâåòîôèëüòðîâ (çåëåíîãî è
êðàñíîãî) è ðåãèñòðèðóþùèé èõ ñ ïîìîùüþ ôîòîäèîäîâ. Òàêîé äåòåêòîð èìååò
îãðàíè÷åííûå îáëàñòè ïðèìåíåíè , îí ïðèãîäåí äë  ðåãèñòðàöèè ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíè  ñ äâóì  ðàçëè÷íûìè ýíåðãè ìè, îäíàêî îí íå ïðèãîäåí äë  ðåãèñòðàöèè
íåéòðîíîâ è îäíîâðåìåííî ñïåêòðîìåòðèè ì ãêîãî ãàììà-èçëó÷åíè  è èçëó÷åíè 
ðåíòãåíîâñêîãî äèàïàçîíà, òðåáóþùåé âûñîêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ðàçðåøåíè , ÷òî
íåîáõîäèìî äë  èäåíòèôèêàöèè ïðîäóêòîâ ðàñïàäà äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ (íàïðèìåð,
àìåðèöè , íåïòóíè  è äð.).
Èçâåñòåí âñåâîëíîâîé äåòåêòîð íåéòðîíîâ (Èâàíîâ Â.È. Êóðñ äîçèìåòðèè / Â.È.Èâàíîâ.
Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1988, 399 ñ.), äàò÷èê êîòîðîãî ñîñòîèò èç 3Íå-ñ÷åò÷èêîâ,
÷óâñòâèòåëüíûõ ê òåïëîâûì íåéòðîíàì, è çàìåäëèòåë  íåéòðîíîâ (ïàðàôèí). Îäíàêî òàêîé
äåòåêòîð íåïðèãîäåí äë  îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ è ãàììà-èçëó÷åíè ,
íåïðèãîäåí äë  ñïåêòðîìåòðèè ì ãêîãî ãàììà-èçëó÷åíè  è èçëó÷åíè  ðåíòãåíîâñêîãî
äèàïàçîíà, íåïðèãîäåí äë  èäåíòèôèêàöèè ïðîäóêòîâ ðàñïàäà äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ
(íàïðèìåð, àìåðèöè , íåïòóíè  è äð.).
Èçâåñòåí äåòåêòîð (Ïëàñòìàññîâûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ÑÏÑ-Ò4À. Ñóõóìè.
Ðåêëàìíûé ëèñòîê Ñóõóìñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà, 1990), äàò÷èê êîòîðîãî
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëàñòìàññîâûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ÑÏÑ-Ò4À,
ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè  è áûñòðûõ íåéòðîíîâ. Äåòåêòîð èìååò
ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: äëèòåëüíîñòü ñöèíòèèìïóëüñà, ñîçäàâàåìîãî íåéòðîíîì èëè
ãàììà-êâàíòîì - 8,5 íñ; ñâåòîâîé âûõîä ÓÅÑÂ (ïî ÃÎÑÒ 23077-78) ïðè âîçáóæäåíèè
ýëåêòðîíàìè ñ ýíåðãèåé 662 êýÂ - 0,29; ìàêñèìóì ñïåêòðà ëþìèíåñöåíöèè 490 íì, äèàìåòð
è âûñîòà äî 50 ìì. Îäíàêî òàêîé äåòåêòîð íåïðèãîäåí äë  ñïåêòðîìåòðèè ì ãêîãî ãàììà-
èçëó÷åíè  è èçëó÷åíè  ðåíòãåíîâñêîãî äèàïàçîíà, òðåáóþùåé âûñîêîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî
ðàçðåøåíè , íåïðèãîäåí äë  èäåíòèôèêàöèè ïðîäóêòîâ ðàñïàäà äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ
(íàïðèìåð, àìåðèöè , íåïòóíè  è äð.).
Èçâåñòåí äåòåêòîð íàäòåïëîâûõ íåéòðîíîâ (Ïàò 4241253 ÑØÀ, G01T 3/00, 1980),
êîòîðûé ñîäåðæèò äàò÷èê òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, çàùèòó îò òåïëîâûõ íåéòðîíîâ,
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îêðóæàþùóþ ýòîò äàò÷èê; çàìåäëèòåëü íàäòåïëîâûõ íåéòðîíîâ, êîòîðûå ïðîíèêàþò ÷åðåç
çàùèòó, ñ òåì ÷òîáû ýòè íåéòðîíû ëåã÷å ïîãëîùàëèñü ñ÷åò÷èêîì. Òîëùèíà çàìåäëèòåë  è
îòíîøåíèå äèàìåòðà ñ÷åò÷èêà ê âíåøíåìó äèàìåòðó çàìåäëèòåë  òàêîâû, ÷òî
îáåñïå÷èâàåòñ  ìàêñèìàëüíà  ñêîðîñòü ñ÷åòà, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü, êîãäà ñ÷åò÷èê
ïîëíîñòüþ çàïîëí åò âíóòðåííèé äèàìåòð çàùèòû îò òåïëîâûõ íåéòðîíîâ. Îäíàêî
èçâåñòíûé äåòåêòîð íå ïîçâîë åò ðåãèñòðèðîâàòü ãàììà-èçëó÷åíèå, íå ïîçâîë åò
îáåñïå÷èòü ñïåêòðîìåòðèþ ì ãêîãî ãàììà-èçëó÷åíè  è èçëó÷åíè  ðåíòãåíîâñêîãî
äèàïàçîíà, íåïðèãîäåí äë  èäåíòèôèêàöèè ïðîäóêòîâ ðàñïàäà äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ
(íàïðèìåð, àìåðèöè , íåïòóíè  è äð.).
Èçâåñòåí äåòåêòîð íåéòðîíîâ è ãàììà-ëó÷åé (Ïàò. 4482808 ÑØÀ, G01T 3/06, 1984).
Äåòåêòîð ñîäåðæèò äàò÷èê, â ÷àñòíîñòè ñöèíòèëë öèîííûé îäíîêðèñòàëüíûé äàò÷èê,
÷óâñòâèòåëüíûé îäíîâðåìåííî ê íåéòðîíàì è ãàììà-ëó÷àì, è áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ýëåêòðîííóþ ñõåìó ñåëåêöèè äë  ðàçäåëåíè  ñèãíàëîâ
(èìïóëüñîâ), ãåíåðèðóåìûõ íåéòðîíàìè è ãàììà-ëó÷àìè. Îäíàêî ëþáîé îäíîêðèñòàëüíûé
äàò÷èê íå  âë åòñ  îïòèìàëüíûì äë  îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ è ãàììà-
ëó÷åé, ïîñêîëüêó íå îáëàäàåò äîñòàòî÷íî âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, èçáèðàòåëüíîñòüþ è
íåîáõîäèìûìè ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñò ìè. Èçâåñòíûé äåòåêòîð íåïðèãîäåí äë 
ñïåêòðîìåòðèè ì ãêîãî ãàììà-èçëó÷åíè  è èçëó÷åíè  ðåíòãåíîâñêîãî äèàïàçîíà,
íåïðèãîäåí äë  èäåíòèôèêàöèè ïðîäóêòîâ ðàñïàäà äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ (íàïðèìåð,
àìåðèöè , íåïòóíè  è äð.).
Èçâåñòåí äåòåêòîð ì ãêîãî ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè  íà îñíîâå îñîáî ÷èñòîãî
ãåðìàíè  (ïðîñïåêò ôèðìû Canberra. Germanium Detectors). Îäíàêî îí ôóíêöèîíèðóåò
òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå æèäêîãî àçîòà, íå îòâå÷àåò òðåáîâàíè ì êîìïàêòíîñòè, ïîñêîëüêó
â ñîñòàâ äåòåêòîðà âõîäèò àçîòíûé êðèîñòàò è, êðîìå òîãî, îí íå ïîçâîë åò
îäíîâðåìåííî ñ ãàììà- è ðåíòãåíîâñêèì èçëó÷åíèåì ðåãèñòðèðîâàòü íåéòðîííîå
èçëó÷åíèå.
Èç âñåõ èçâåñòíûõ äåòåêòîðîâ äë  ðåãèñòðàöèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé íàèáîëåå
áëèçêèì ê çà âë åìîìó  âë åòñ  äåòåêòîð, îïèñàííûé â ïàòåíòå (Ïàò. 2088952 ÐÔ, îïóáë.
27.08.97, áþë. 24). Èçâåñòíûé äåòåêòîð ñîäåðæèò ñåíñîðíûé äàò÷èê è áëîê ýëåêòðîííîé
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ; äàò÷èê âûïîëíåí â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ
ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà Bi4Ge3O12, ÷óâñòâèòåëüíîãî ê ðåíòãåíîâñêîìó è ãàììà-
èçëó÷åíè ì, è ñâåòîâîäà, âûïîëíåííîãî èç îðãàíè÷åñêîãî ñöèíòèëëèðóþùåãî âåùåñòâà íà
îñíîâå ñòèëüáåíà èëè ïëàñòìàññû (ÑÍ)n, ÷óâñòâèòåëüíîãî ê áûñòðûì íåéòðîíàì,
ôîòîýëåêòðîííîãî óìíîæèòåë , ïðåîáðàçóþùåãî ñâåòîâûå âñïûøêè (ñöèíòèëë öèè) â
ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû, à áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ âêëþ÷àåò â ñåá  ñõåìó
âðåìåííîé ñåëåêöèè ñöèíòèèìïóëüñîâ, ïîñòóïàþùèõ â íåãî îò ñöèíòèëë òîðà Bi4Ge3O12 è
ñöèíòèëëèðóþùåãî ïîä äåéñòâèåì áûñòðûõ íåéòðîíîâ ñâåòîâîäà, èçãîòîâëåííîãî èç
ñòèëüáåíà èëè ïëàñòìàññû (ÑÍ)n. Èçâåñòíûé äåòåêòîð îòâå÷àåò òðåáîâàíè ì
êîìïàêòíîñòè, ôóíêöèîíèðóåò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, îäíàêî îí íå ïîçâîë åò
ïðîâîäèòü ñïåêòðîìåòðèþ ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèé ñ âûñîêèì ýíåðãåòè÷åñêèì
ðàçðåøåíèåì. Ýíåðãåòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå ñöèíòèëë öèîííûõ êðèñòàëëîâ Bi4Ge3O12
ñîñòàâë åò 15-20%, ÷òî ñîâåðøåííî íåäîñòàòî÷íî äë  ñïåêòðîìåòðèè ì ãêîãî ãàììà-
èçëó÷åíè  è èçëó÷åíè  ðåíòãåíîâñêîãî äèàïàçîíà è èäåíòèôèêàöèè ïðîäóêòîâ ðàñïàäà
äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ (íàïðèìåð, àìåðèöè , íåïòóíè  è äð.).
Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà êîìïàêòíîãî, ðàáîòàþùåãî ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå äåòåêòîðà èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, ïðèãîäíîãî äë  äèñòàíöèîííîãî
îáíàðóæåíè  è ðåãèñòðàöèè íåéòðîííîãî è ãàììà-èçëó÷åíè , à òàêæå äë  ðåãèñòðàöèè è
ñïåêòðîìåòðèè ì ãêîãî ãàììà- (äî 1,5 ÌýÂ) è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè  (êîíòàêòíûé
ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé ðåæèì êîíòðîë ) ñ âûñîêèì ýíåðãåòè÷åñêèì ðàçðåøåíèåì (~0,3% ïî
ëèíèè Cs-137 - 662 êýÂ), íåîáõîäèìûì äë  íàäåæíîé èäåíòèôèêàöèè ðàäèîàêòèâíûõ
âåùåñòâ, äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ è ïðîäóêòîâ èõ ðàñïàäà (íàïðèìåð, àìåðèöè , íåïòóíè  è
äð.).
Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñ  äåòåêòîð, ñîäåðæàùèé ñåíñîðíûé
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äàò÷èê è áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, â êîòîðîì ñåíñîðíûé äàò÷èê äåòåêòîðà
ñîäåðæèò ðàçìåùåííûå â åäèíîì êîðïóñå ïîëóïðîâîäíèêîâûé ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé áëîê
äë  ðåãèñòðàöèè è ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ì ãêîãî ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíè , ðàáîòàþùèé â ðåæèìå êîíòàêòíîãî êîíòðîë  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, è
ñöèíòèëë öèîííûé ñ÷åòíûé áëîê äë  äèñòàíöèîííîãî îáíàðóæåíè  è ðåãèñòðàöèè
íåéòðîíîâ è ãàììà-èçëó÷åíè , ïðè÷åì ïîëóïðîâîäíèêîâûé áëîê âêëþ÷àåò
ïîëóïðîâîäíèêîâûé äåòåêòîð íà îñíîâå òåëëóðèäà êàäìè  CdTe è êîëëèìàòîð,
ðàçìåùåííûå â åäèíîì êîíòåéíåðå, óêðåïëåííîì íà äåðæàòåëå ñ øàðîâûì øàðíèðîì ñ
äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì; ñöèíòèëë öèîííûé áëîê îáíàðóæåíè  è ðåãèñòðàöèè
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ãàäîëèíèåâûé êîëëèìàòîð - ïîãëîòèòåëü ôîíîâûõ òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ, áåðèëëèåâûé îòðàæàòåëü-íàêîïèòåëü òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, ñöèíòèëë öèîííûé
ìîäóëü-çàìåäëèòåëü èç ñöèíòèëëèðóþùåé âîäîðîäñîäåðæàùåé ïëàñòìàññû (ÑÍ)n, èëè
ñòèëüáåíà, èëè àíòðàöåíà äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ è/èëè ãàììà-èçëó÷åíè ,
ñöèíòèëë öèîííûé ìîäóëü íà îñíîâå 6Li-ñîäåðæàùåãî ñèëèêàòíîãî ñòåêëà,
àêòèâèðîâàííîãî öåðèåì, äë  ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ è ãàììà-èçëó÷åíè , è
ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü, à áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñîäåðæèò
ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé êàíàë äë  îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî áëîêà ñ àíàëèçàòîðîì âûñîêîãî ðàçðåøåíè , ñ÷åòíûé êàíàë äë 
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñî ñöèíòèëë öèîííîãî áëîêà, îáåñïå÷èâàþùèé ïîäñ÷åò íåéòðîíîâ
è/èëè ãàììà-êâàíòîâ, è áëîê óïðàâëåíè  äåòåêòîðîì.
Ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà, ðàñêðûâàþùà  åãî ñóùíîñòü, ïðèâåäåíà íà ÷åðòåæå.
Â ñîñòàâ óñòðîéñòâà âõîäèò äàò÷èê ñ ðàçìåùåííûìè â êîðïóñå 1 ïîëóïðîâîäíèêîâûì
áëîêîì äë  ðåãèñòðàöèè ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè , âêëþ÷àþùåãî â ñåá 
ïîëóïðîâîäíèêîâûé ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé áëîê íà îñíîâå òåëëóðèäà êàäìè  ñ
õîëîäèëüíèêîì Ïåëüòüå 2 ñ êîëëèìàòîðîì 3 â êîíòåéíåðå 4, çàêðåïëåííîì íà
äèñòàíöèîííî óïðàâë åìîì øàðîâîì øàðíèðå 5 ñ äåðæàòåëåì 6; ñöèíòèëë öèîííûé áëîê
äë  îáíàðóæåíè  è ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ è ãàììà-èçëó÷åíè , âêëþ÷àþùèé â ñåá 
ãàäîëèíèåâûé êîëëèìàòîð-ïîãëîòèòåëü ôîíîâûõ íåéòðîíîâ 7, áåðèëëèåâûé îòðàæàòåëü-
íàêîïèòåëü 8, ñöèíòèëë öèîííûé ìîäóëü-çàìåäëèòåëü 9 äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ
íåéòðîíîâ, âûïîëíåííûé èç âîäîðîäñîäåðæàùåé ïëàñòìàññû (ÑÍ)n èëè ñòèëüáåíà, èëè
àíòðàöåíà, ñöèíòèëë öèîííûé ìîäóëü 10 íà îñíîâå 6Li-ñîäåðæàùåãî ñèëèêàòíîãî ñòåêëà,
àêòèâèðîâàííîãî öåðèåì, äë  ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ è/èëè ãàììà-èçëó÷åíè , è
ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü 11, à òàêæå áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 12,
ñîäåðæàùèé ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé êàíàë äë  îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî áëîêà ñ àíàëèçàòîðîì âûñîêîãî ðàçðåøåíè  (äë  ñïåêòðîìåòðèè
ì ãêîãî ãàììà-èçëó÷åíè  è èçëó÷åíè  ðåíòãåíîâñêîãî äèàïàçîíà), ñ÷åòíûé êàíàë äë 
ñ÷åòà íåéòðîíîâ è ãàììà-êâàíòîâ è áëîê óïðàâëåíè  äåòåêòîðîì.
Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äèñòàíöèîííîå îáíàðóæåíèå
äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ è ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ îñóùåñòâë þò ïî èõ íåéòðîííîìó è/èëè
ãàììà-èçëó÷åíèþ ñ ïîìîùüþ ñöèíòèëë öèîííîãî ñ÷åòíîãî áëîêà äåòåêòèðîâàíè . Ïðè ýòîì
äåòåêòîð ðàáîòàåò â äèñòàíöèîííîì ðåæèìå. Áûñòðûå íåéòðîíû îò îáíàðóæèâàåìîãî
èñòî÷íèêà èçëó÷åíè  ðåãèñòðèðóþòñ  âîäîðîäñîäåðæàùèì ñöèíòèëë öèîííûì ìîäóëåì-
çàìåäëèòåëåì 9, êîòîðûé îäíîâðåìåííî  âë åòñ  çàìåäëèòåëåì áûñòðûõ íåéòðîíîâ,
çàìåäë   èõ äî òåïëîâûõ ýíåðãèé. Çàìåäëåííûå äî òåïëîâûõ ýíåðãèé íåéòðîíû
ðåãèñòðèðóþòñ  ñöèíòèëë öèîííûì ìîäóëåì 10 íà îñíîâå 6Li-ñîäåðæàùåãî ñèëèêàòíîãî
ñòåêëà, àêòèâèðîâàííîãî öåðèåì, çà ñ÷åò  äåðíîé ðåàêöèè (n, α) òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ñ
 äðàìè èçîòîïà 8Li. Ãàäîëèíèåâûé êîëëèìàòîð 7 ïîãëîùàåò ôîíîâûå òåïëîâûå íåéòðîíû,
÷òî ïîâûøàåò îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì. Áåðèëëèåâûé îòðàæàòåëü-íàêîïèòåëü 8 ôîðìèðóåò
«íåéòðîííóþ áàíþ», ò.å. âîçâðàùàåò (íåîäíîêðàòíî) ðàññå ííûå íåéòðîíû â ðàáî÷èé
îáúåì ñöèíòèëë öèîííîãî ìîäóë  10, ãäå îíè â êîíöå êîíöîâ ðåãèñòðèðóþòñ .
Èñïîëüçîâàíèå áåðèëëèåâîãî îòðàæàòåë  ïîâûøàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü äåòåêòîðà.
Âîçíèêàþùèå â ñöèíòèëë öèîííûõ ìîäóë õ 9 è 10 ñöèíòèëë öèîííûå âñïûøêè
ðåãèñòðèðóþòñ  ôîòîýëåêòðîííûì óìíîæèòåëåì, ñèãíàëû ñ êîòîðîãî ïîñòóïàþò â ñ÷åòíûé
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êàíàë áëîêà ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 12. Ñòåêë ííûé ñöèíòèëë öèîííûé ìîäóëü 10
ïðîçðà÷åí äë  ñâåòîâûõ âñïûøåê, âîçíèêàþùèõ â ñöèíòèëë öèîííîì ìîäóëå-çàìåäëèòåëå
9. Ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü 11 ðåãèñòðèðóåò ñâåòîâûå âñïûøêè îò ñöèíòèëë öèîííûõ
ìîäóëåé 9 è 10 îäíîâðåìåííî, ÷òî ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü îáíàðóæåíè  äåë ùèõñ 
ìàòåðèàëîâ è ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ.
Ñöèíòèëë öèîííûé ñ÷åòíûé áëîê îäíîâðåìåííî ñ íåéòðîíàìè ðåãèñòðèðóåò
èñïóñêàåìûå ðàäèîàêòèâíûìè âåùåñòâàìè ãàììà-êâàíòû, êîòîðûå òàêæå, êàê è íåéòðîíû,
âûçûâàþò ñâåòîâûå âñïûøêè â ñöèíòèëë öèîííûõ ìîäóë õ 9 è 10, êîòîðûå òàêæå
ðåãèñòðèðóþòñ  ôîòîýëåêòðîííûì óìíîæèòåëåì 11, ñèãíàëû ñ êîòîðîãî îáðàáàòûâàþòñ  â
ñ÷åòíîì êàíàëå áëîêà ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ 12.
Â êîíòàêòíîì ðåæèìå ïðåäëàãàåìûé äåòåêòîð èñïîëüçóþò äë  èäåíòèôèêàöèè
äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ è ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ ïóòåì ïðîâåäåíè  ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî
àíàëèçà èñïóñêàåìûõ ãàììà-êâàíòîâ è êâàíòîâ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè  ñ ïîìîùüþ
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî áëîêà íà îñíîâå êðèñòàëëà òåëëóðèäà êàäìè 
CdTe ñ âûñîêèì ýíåðãåòè÷åñêèì ðàçðåøåíèåì íà óðîâíå äîëåé ïðîöåíòà â äèàïàçîíå
ýíåðãèé îò åäèíèö êýÂ äî 1,5 ÌýÂ. Ïîëóïðîâîäíèêîâûé áëîê íà îñíîâå êðèñòàëëà
òåëëóðèäà êàäìè  ðàáîòàåò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ Ïåëüòüå õîëîäèëüíèêîì, êîòîðûé
îõëàæäàåò êðèñòàëë òåëëóðèäà êàäìè  äî òåìïåðàòóðû ìèíóñ 30°Ñ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åãî
âûñîêîå ýíåðãåòè÷åñêîå ðàçðåøåíèå íà óðîâíå ~0,3% ïî ëèíèè Cs-137 - 662 êýÂ. Ñ
ïîìîùüþ CdTe-ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî áëîêà ãàììà-êâàíòû è êâàíòû
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè , èñïóñêàåìûå äåë ùèìñ  ìàòåðèàëîì, íàïðèìåð, 235U (Åγ=143 è
185 êýÂ), 239Pu (Åγ=60, 215 è 393 êýÂ) è/èëè ïðîäóêòàìè èõ ðàñïàäà, íàïðèìåð
242Am (Åγ=60
êýÂ), ìîãóò áûòü îäíîçíà÷íî èäåíòèôèöèðîâàíû. Ñèãíàëû ñ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî
ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî áëîêà ïîñòóïàþò â ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé êàíàë ñ àíàëèçàòîðîì
âûñîêîãî ðàçðåøåíè  áëîêà îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Êîëëèìàòîð 3 è øàðíèðíîå ñîåäèíåíèå 5
ñ äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü íàïðàâëåííîé ðåãèñòðàöèè
èçëó÷åíè . Óïðàâëåíèå øàðíèðîì îñóùåñòâë åò áëîê óïðàâëåíè  äåòåêòîðîì, âõîä ùèì â
ñîñòàâ áëîêà ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Áëîê óïðàâëåíè  äåòåêòîðîì îáåñïå÷èâàåò
òàêæå ïèòàíèå ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî áëîêà è ôîòîýëåêòðîííîãî
óìíîæèòåë  ñöèíòèëë öèîííîãî ñ÷åòíîãî áëîêà.
Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî îáåñïå÷èâàåò äèñòàíöèîííîå îáíàðóæåíèå è ðåãèñòðàöèþ
íåéòðîíîâ è ãàììà-èçëó÷åíè  â ñ÷åòíîì ðåæèìå, è ñïåêòðîìåòðèþ ì ãêîãî ãàììà- è
ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèé ñ âûñîêèì ýíåðãåòè÷åñêèì ðàçðåøåíèåì â êîíòàêòíîì ðåæèìå
ðåãèñòðàöèè. Ïîñëåäíåå ïîçâîë åò äîñòîâåðíî èäåíòèôèöèðîâàòü ïðîäóêòû ðàñïàäà
äåë ùèõñ  ìàòåðèàëîâ è èçîòîïíûé ñîñòàâ ðåãèñòðèðóåìûõ ðàäèîàêòèâíûõ âåùåñòâ.
Ïðåäëàãàåìûé äåòåêòîð îòâå÷àåò òðåáîâàíè ì êîìïàêòíîñòè, åãî ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé
ýêñïëóàòàöèè  âë åòñ  êîìíàòíà  òåìïåðàòóðà. Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì
ïðåäëàãàåìîãî äåòåêòîðà  âë åòñ  âîçìîæíîñòü äèñòàíöèîííîãî âûáîðà íàïðàâëåíè 
ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî ïîëóïðîâîäíèêîâîãî áëîêà ñ ïîìîùüþ äèñòàíöèîííîãî
óïðàâëåíè  øàðíèðîì.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Äåòåêòîð äë  ðåãèñòðàöèè èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé, ñîäåðæàùèé ñåíñîðíûé äàò÷èê è
áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñåíñîðíûé äàò÷èê ñîäåðæèò
ðàçìåùåííûå â åäèíîì êîðïóñå ïîëóïðîâîäíèêîâûé ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé áëîê äë 
ðåãèñòðàöèè è ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ì ãêîãî ãàììà- è ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè ,
ðàáîòàþùèé â ðåæèìå êîíòàêòíîãî êîíòðîë  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, è
ñöèíòèëë öèîííûé ñ÷åòíûé áëîê äë  äèñòàíöèîííîãî îáíàðóæåíè  è ðåãèñòðàöèè
íåéòðîíîâ è ãàììà-èçëó÷åíè , ïðè÷åì ïîëóïðîâîäíèêîâûé ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé áëîê
âêëþ÷àåò ïîëóïðîâîäíèêîâûé äåòåêòîð íà îñíîâå òåëëóðèäà êàäìè  CdTe è êîëëèìàòîð,
ðàçìåùåííûå â åäèíîì êîíòåéíåðå, óêðåïëåííîì íà äåðæàòåëå ñ øàðîâûì øàðíèðîì ñ
äèñòàíöèîííûì óïðàâëåíèåì; ñöèíòèëë öèîííûé áëîê îáíàðóæåíè  è ðåãèñòðàöèè
äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ãàäîëèíèåâûé êîëëèìàòîð-ïîãëîòèòåëü ôîíîâûõ òåïëîâûõ
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íåéòðîíîâ, áåðèëëèåâûé îòðàæàòåëü-íàêîïèòåëü òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, ñöèíòèëë öèîííûé
ìîäóëü-çàìåäëèòåëü èç ñöèíòèëëèðóþùåé âîäîðîäñîäåðæàùåé ïëàñòìàññû (ÑÍ)n, èëè
ñòèëüáåíà, èëè àíòðàöåíà äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ è/èëè ãàììà-èçëó÷åíè ,
ñöèíòèëë öèîííûé ìîäóëü íà îñíîâå 6Li-ñîäåðæàùåãî ñèëèêàòíîãî ñòåêëà,
àêòèâèðîâàííîãî öåðèåì, äë  ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ è/èëè ãàììà-èçëó÷åíè , è
ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü, à áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñîäåðæèò
ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé êàíàë îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñ ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî
áëîêà ñ àíàëèçàòîðîì âûñîêîãî ðàçðåøåíè , ñ÷åòíûé êàíàë äë  îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ñî
ñöèíòèëë öèîííîãî ñ÷åòíîãî áëîêà è áëîê óïðàâëåíè  äåòåêòîðîì.
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